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学位論文内容の要旨
Chapteroneisthegeneralintroductionwhichconsistsoftheresearchproblemoverviewwhichhighlightsthe
weaknessinpresentchemiCalsafetyanalysisandconsequentlyleadstosetingresearchobjectivesaboutimproving
overalHAZOPanalystsexperience.TheimpactoffhalproducttowardsenhanclngPlantsafetyissuggestedinthis
Chapter.Chaptertwodiscussesavailableliteraturerelatingtohazardsandsafetyinthechemicalindus廿ies.Chapter
threedealswiththetheoreticalframeworkinwhichHazardandoperability(HAZOP)methodologyisemployedasa
foundationforProcessHazardAnalysis(PHA)technique･ModifcationsoftheconventionalHAZOPtowardsmore
versatileandinteligentPHAusedinthisresearchareexplained.Folowlngistheartifcialinteligencehybridmethods
offuzzyloglCandcasebasereasoning,methodofanaloglCalreasonlngWhichiscommonandextremelylmPOrtantin
humancognltionisintroduced･Itereweexplainhowfuzzy-CBRisappliedintheproposedsystem.Chapterfourison
thedevelopmentofinteligenceriskmanagementsystem-aninteligentHAZOPAnalysisManagementSystemwhich
treatsindetailthedevelopmentandworkflo☆ofHAZOPAnalysis.htroducingtheserviceofwebbasedinterface
enableportabilityandeasinesswhenperformingHAZOPanalysis,whetherforrecordtracking,updating/revisingor
evennewanalysISreCOrd･FolowingisVirtualHAZOPtrainingSystemWhichpresentsthreedimensionalmodelstobe
usedforsafetytraining.EnhancingthissafetytrainlngisanintegratedHAZOPdatabasewhichhelpsinretrievingmost
possibleandrealscenario.ThisisachievedbyuslngOperatorSelectionandcomparlnglttOPreviousscenario.
Parametersofpreviousscenarioareextractedandreusedbythesystem toretrievednewscenario.Chapterfive
considerstheapplicationtoindustrialsafetymanagementandpresentsacasestudyofVacuum LiquidGas
Hydrodesulphurizationmodelwithhighlightsofsomeoftheissuesandproblemsrelatingtooperationespecialyissues
relatingtoplantoperatortrainlngandsafety.ThefinalpartofthisdissertationistheConclusionsandFutureResearch
Work.ItdrawstheconclusionsarislngfromthisworkandstatessomerecommendationsfortheuseofHAZOP,
fuzzy-CBRandvirtualrealityinchemicalengineeringindustriesandinchemicalengineeringeducation.Thepossible
futureresearchworksandworkinprogressisreviewed.
論文審査結果の要旨
石油 ･ガス製造設備の事故 ･災害を防止することは社会的に重要な問題である.これら製造設備は,配管
系,制御系,反応装置,塔酒類等多数の機器から構成され,それぞれの機器故障がプラント操業に重大な影
響を与える.したがって,プラントを安定 ･安全に運転するためには,各構成機器の故障を含むプラント内
に潜在する危険源を明らかにし,プラント全体-の影響を解析する必要がある.これにより,プラント事故
防止のための安全対策を講ずることが可能となる.
危険源を特定するための代表的手法としてfnZOP(HazardandOperabilityStudy)がある.この手法は,危険
源を特定する手法として有用であり,我が国,海外の数多くの企業で用いられている.しかし,その実施に
は多くの人手と時間を要する.また,解析実施後,その解析精度の問題,解析情報の管理 ･活用について系
統的に実施されていないなどの問題が挙げられる.本論文ではこの間題に対して,HAZOPを自動解析するた
めの知的システムを開発し実装した.また,システムでは,Web環境で複数の解析者によりHAZOP解析を実
施可能であり,さらに解析経過の表示･確認,結果の改訂が可能とした.fIAZOPを自動的に解析するために,
ファジー理論と事例ベース推論を融合する方法を提案した.これにより,過去に実施したInZOP解析事例を
知識ベースとして,解析対象プラントのtuZOP結果の導出を可能とした.仮想現実感技術を導入し,対象プ
ラントの異常挙動をモデル化 ･可視化するための環境を構築した.機器故障 ･誤操作を起因とするプラント
の異常挙動を仮想プラント上に可視化することができる.この機能により,従来はプラント配管図 (p&ID
図)からHAZOPを実施していたが,より具体的,かつ正確にプラント内の危険源を特定することが可能とな
る.この機能により,fnZOP教育 ･訓練システムとして活用可能である.提案した手法をいくつかの石油 ･
ガス製造プラントに適用しその有用性を示した.
以上のように,本論文では,石油 ･化学プラントを対象として,危険源特定,安全対策のためのシステム
を開発 ･実装し,実プラント-の応用の可能性を示している.また,これらの研究成果は,高圧ガス処理設
備の安全管理のために工学的に価値あるものである.これより,学位審査委員会は,学位論文の内容,参考
論文等を総合的に判断し,博士 (工学)の学位に値するものと判定した.
